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Eljaras aszfalten-gyanta-paraffin kivalasok es Ierak6dasok megelozesere, 
csokkentesere es eltavolit£s£ra koolajtermelo kutakban, azok kifolyo- 
kutvezetekeiben es olajszallito vezetekekben bio-kolloid szuszpenzio fel- 

hasznalasaval 

5 

A tal&many t&rgya eljaras aszfalten-gyanta-paraffin kivaldsok es lerakodasok megel6- 
zes6re, csokkentesere es/vagy eltavolitasara kSolajjal 6rintkez6 feliileteken a koolajtennelo 
kutak termelocsoveiben kuttalptol a kutszajig, a kifolyo-kdtvezetekekben 6s olajszallito ve- 
zetekekben bio-kolloid (szuszpenzio) felhaszn&las&val. Kozelebbrol, a koolaj komponenseivel 
10 reakci6ba lepo, azokat bonto-old6 es/vagy a koolaj komponenseivel szemben ellenall6 mikro- 
organizmust vagy mikroorganizmusokat, 6s szerves vagy szervetlen adalekanyagot vagy azok 
^ kever6ket egyiittesen helyezziik el a cs&vekben, majd a kialakult, mikroorganizmust tartalma- 
z6 szuszpenzi6t kivant ideig hatni hagyjuk. A szuszpenzi6 alkalmas szilard sz6nhidrogenek, 
nagy szenatomsz&mti szenhidrogen-elegyek bontas&ra, lemosas&ra, eltavolitasara, 6s k6pzod6- 
15 s6nek megg&tl&s£ra. 

"Aszfalten-gyanta-paraffin kivalas" alatt term6szetes, dltalaban kristalyos szerkezetu 
koolajparaffinok, szilard aszfalt6nek es/vagy szilird sz6nhidrogen gyant&k nagy diszperzitas 
foku, szervesanyag-tartalmii elegyet ertjiik, amely a kSolajbol szil&rd allapotban kicsap6dva 
megtapad a koolajtennelo berendez6sek falin, csokkentve azok bels6 keresztmetszetet. A ki- 
20 csap6dds iltalaban a homerseklet- es nyom&s csokkenese, valamint a termelveny osszetetel- 
enek valtoz&sa miatt kovetkezik be. 

A leirasban „bakt6riumviv6-film" alatt kolloidkemiai, fizikok6miai szempontbol 
^ kozismert folyamatos filmet ertunk, amely j61 kotodik sz6nhidrogenekkel szennyezett f6mfe- 
liiletekhez, es egyuttal biztositja az alkalmazott bakteriumok szamara az eletmukodeslikhfiz 
25 szukseges felteteleket. Elonyosen a film resz6t kepezi az eletkepes, szaporod6 bakt6riumreteg 
is. 

A "tenzid" szo jelent6se bdrmely felCiletaktiv anyag. 

A „viszkozitast novelo anyag" kifejezes alatt a leir&sban olyan szerves, vagy szer- 
vetlen anyagot erttink, amely hozzakeverve a newtoni folyasi tulajdons&gokkal rendelkezo 
30 folyadekhoz, peldaul vizhez, megvaltoztatja annak viszkozit&sat, foly£sjelleg6t, es ezaltal 
keplekeny, plasztikus folyasi tulajdons&gokkal rendelkezo kolloid rendszert hoz letre. 
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sy Mikroorganizmus" alatt a leir&sban olyan egy- vagy tobbsejtu, mikroszk6ppal 14t- 
hato 61616nyeket (bakt6riumok, k6kalgak, mikroszkopikus gomb&k 6s moszatok) 6rtiink, 
amelyek a mikrobiologia vizsg&lati kor6be tartoznak, 

„Mikroorganizmus-t6rzs" alatt mikroorganizmusok egyetlen sejtbol kiindulo tiszta 
teny6szetet ertjiik; elonydsen egy adott fajnak rendszeres tov£bbtenyesztes6vel fenntartott 
vagy fenntarthatd teny6szetet. 

A kdolajtermeles egyik jelentds problemaja a koolajb61 kivilo, 6s a termelo berende- 
z6sek falan Ierak6d6 nagy sz6natomsz&mu szilard szenhidrogenek, paraffinok, gyantak 6s asz- 
falt6nek elegy6nek eltivolit&sa. Jelenleg a k6olajtermel6s es szallft&s gyakorlataban a legkQ- 
IdnbOzobb fizikai 6s kemiai m6dszereket alkalmazzak az aszfalt6n-gyanta-paraffin kiv£l&sok 
es lerakodasok cs6kkent6sere, es elt&volftas&ra. A temakOr irodalm&b61 es az ipari tapasztala- 
tokbol ismert, hogy minden 16nyeges modszer hatekonysaga egy sor olyan fizikai-kemiai es 
technologiai jellemzotol fiigg, amelyek az aszfalten-gyanta-paraffm kivalasok es lerakodasok 
intenzit&sat, helyet 6s jelleg6t meghat&rozz&k. 

A gyakorlatban a fizikai modszerek koziil a koolajtermelS kutak termelocso falanak az 
aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasoktol tort6no megtisztftds&ra szeleskoruen alkalmazz&k a ka- 
parokeseket, amelyeket acelhuzalon, egy csorlo segitsegevel, kezi vagy g6pi erovel, meghata- 
rozott idoszakonk6nt, altaliban naponta vagy nehany naponta leengednek a kutba 300-400 m 
m61yre. E m6dszer hatr£nyai: 

(i) a kaparok6s a ratapadt szil&rd szenhidrog6nekkel egyutt szukiti a termelo- 
cso aramlasi keresztmetszetet, vagyis helyi ellen&llaskent vagy dugattyuk6nt mukodik, amely 
bizonyos koriilmenyek kozott nem kivanatos; 

(ii) gyakran elofordul, hogy az acelhuzal elszakadasanak kovetkezteben a ka- 
par6kes a kut termel6cs6v6ben marad, amelynek ment6se, kiv6tele jelentos termeleskiesest 6s 
tobbletk6lts6get jelent; 

(iii) a kaparok6s termelocsoben tort6no mozgatasdhoz specialis felszini beren- 
dezes, kezeloszemelyzet 6s gyakorlat sztikseges; 

(iv) kaparokes alkalmazasa csak a termelficsovek tisztitasat oldja meg, ugya- 
nakkor az aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasok lerakodasa a kutfej, a kutkorzet es a kifolyo- 
kiitvezetekekben tovabb folytatodik, csokkentve ezaltal az aramlasi keresztmetszetet. 

A fizikai modszerek kdzul a koolajtermelo kutak kifolyo-kutvezetekeinek 6s az olaj- 
szallfto vezetekek tisztitisara kul6nb6zo anyagb61 keszult, kuldnbozo tipusu mechanikus esz- 
kozOket, gumigolyot, poliuretan csomalacot, csogdrenyt, stb. is alkalmaznak. E modszer hat- 
ranyai: 
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(i) a mechanikus tisztftoeszkozok vezetekbe t6rteno elheiyez6s6hez majd ab- 
bol tSrteno kivetel6hez a kutkorzetben illetve a fogadd £Uom&son specialis indft6/fogad6kam- 
rakat es zsilipelo rendszert kell kialakftani; 

(ii) gyakran elofordul, hogy a tisztftoeszkozok a vezetekekben elakadnak, s 
ennek kovetkezt6ben termeleskiesest okoznak. Eltavolftasuk pedig igen koltseges muvelet; 

(iii) a tisztft6eszkozok seriil6kenyek, s ez6rt elengedhetetlen bizonyos idokoz- 
6nk6nt a cser6jtik. 

A gyakorlatban alkalmazott fizikai m6dszerek koze tartoznak a termikus elj&r&sok, 
amelyek soran periodikusan forro koolajat, konnyu sz6nhidrog6n kondenzdtumot, szaraz viz- 
g6zt sajtolnak a termelocsobe, a kutak gyuruster6be, a kifoly6-kutvezetekbe es/vagy az olaj- 
szallito vezet6kekbe. E modszer hatrinyai: 

(i) a kezeleshez sz0ks6ges anyagok helyszinre sz&llitasa, felmelegft6se kuld- 
ncisen a t61i iddszakban nehezen megoldhato, gep- 6s energiaigenyes, 6s ezen kivul tuz es ba- 
lesetvesz61yes is lehet; 

(ii) a kezeles elvegz6s6hez bizonyos esetekben le kell allftani a kut termeles6t, 
vagy a vezet6ken a szallft&st. 

A fizikai modszereknel univerzalisabbak a kiildnbdzo kemiai modszerek, amelyek so- 
ran a Iegkul6nfel6bb k6miai reagenseket hasznalj&k fel. A reagensek hatasanak jellege szerint 
lehet meghat&rozni az egyes elj&risokat. Ezek a kovetkezdk: 

(i) oldoszerek alkalmazasa olyan mennyisegben, amely eleg a paraffin- 
kikrist&lyosod&s megakadalyozasdra az adott technol6giai koriilmenyek kozott. 01d6szerkent 
alkalmazhato petr61eum, neh6zbenzin 6s m&s szenhidrog6n-alapu oldoszer. Sz&mitasba v6ve a 
lerakdcl&sban a paraffin mellett jelenlevo gyanta- es aszfalt6n-komponensek nagy mennyise- 
get, olykor nagy aromas szenhidrogen-tartalmu oldoszereket hasznalnak; 

(ii) dermed6spont-cs6kkent6 anyagok (diszpergatorok) hasznalata, amelyek a 
paraffinkristalyokon tort6no adszorpciojukkal kepesse teszik azokat, hogy a folyadekban fi- 
noman diszpergalt allapotban maradjanak. Vegeredmenyben az aszfalten-gyanta-paraffin 
szerves komplex kisebb intenzitassal rak6dik le a csovek es a berendezesek falan; 

(iii) feliiletaktiv anyagok oldatanak alkalmazasa, amely a pdruscsatornak, cso- 
vek es berendezesek feluleten az aszfalten-gyanta-paraffin elegy megtapadas&t megakadalyo- 
z6 bevonatot kepez, illetve azt oldja; 

(iv) inhibitorok hasznalata, amelyek sokkal intenzivebb6 teszik a paraffin ki- 
krist&lyosodasat a koolaj fo tSmegeben, ezaltal megnovelve az apro meretd kristalyok sz&mat, 
es megakad&lyozzak (gdtoljik) azok tovabbi noveked6set es dsszetapadasat. Az apr6 
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paraffinkristalyokat es a hozzajuk tapado gyantakat, aszfalteneket az aramlas tovabbszallftja, s 
igy csokken a cs6falon val6 kivalasuk Iehet6s6ge; 

(v) komplex hatasu kemiai anyagok hasznalata, amelyek 6sszet6teluk reven 

harom iranyban hatnak: az aszfalten-gyanta-paraffin tomeg reszleges oldasa, a paraffinkrista- 
5 lyok diszpergalasa 6s a reagensben lev6 feliiletaktrv anyag r6v6n a berendez6s felulet6nek 
nedvesit6se utjan. 

A k6miai m6dszerek szamos el6nye mellett a kovetkezo hatranyok sorolhat6k fel: 

(i) a kulonfele reagensek tobbs6ge csak a felhasznalas hely6t61 tavoli vegyipa- 
ri uzemekben, bonyolult eljarasok soran allithat6 el6, s ezert beszerzesi aruk 6s a szallitas je- 

10 lentds tdbbletkoltseget jelent; 

(ii) az old6szerek eset6ben a viszonylag alacsonyabb arat ellensulyozza, hogy 
^ nagyobb mennyis6g (3-35 m 3 ) felhasznalasa szukseges egy-egy kezel6shez, nem besz61ve ar- 

rol, hogy magat a kezel6st 1-2 h6nap gyakorisaggal szukseges megismetelni; 

(iii) a tart6s hatas eler6se 6rdek6ben a legtobb esetben gondoskodni kell a rea- 
15 gensek folyamatos adagolasarol, amely megkoveteli specialis kutszerelvenyek, adagoloberen- 

dez6sek ki6piteset. Van olyan olajmezo, ahol a korabban kiepitett technol6gia nem teszi le- 
het6v6 a folyamatos adagolast, 6s az iddszakosan elvegzett kezel6sek pedig nem hozzak meg 
a krvant hatast. 

A szdban forg6 aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasok 6s lerakodasok gatlasara es/vagy 
20 elharitasara a fent felsorolt eljarasok mellett szamos esetben mikrobiologiai mddszereket, 
mikroorganizmusokat alkalmaznak [Teh Fu Yen, ..Microbial Enhanced Oil recovery: 
Principle and Practice", kiad.: CRC Press Inc. Boca Raton, Florida (1990]. 
^ E m6dszer a specialis szenhidrog6nbonto bakt6riumok azon tulajdonsagan alapul, 

hogy azok k6pesek adszorbeal6dni a szilard szenhidrog6nek feliileten, tobbek k6z6tt az asz- 
25 falt6n-gyanta-paraffin kivalasokon, amelyek taplal6k szubsztratumot jelentenek a mikroorga- 
nizmusok szamara [N. A Lebedev 6s mtsai., JProspects for microbiological technologies 
development in XXI century", Neftjanoje Hozjajtvo, 11/200]. A sejtek es a szilard szubsztra- 
tum kozvetlen kapcsolata nemcsak el6ny6s, hanem elengedhetetlemil szuks6ges a sz6nhidro- 
g6nbonto mikroorganizmusok szamara. A mikroorganizmusok adszorpcioja megvaltoztatja az 
30 adszorbens 6s az adszorbatum feliileti tulajdonsagait, vagyis az aszfalt6n-gyanta-paraffin ki- 
valasok es az adszorbeal6dott sejtek feliiletet A sejtfelulet-szilardfazis k6lcs6nhatast a mik- 
robak sejtfalan talalhat6 Ssszetett feherjekomplexumok, lipidek, poliszaharidok 6s glikopro- 
teidek hozzak letre. Ezenkivul a reakcioterben szabadon lev6 - de foleg az adszorbealodott - 
sejtek 61ettevekenys6guk soran alkoholokat, zsirsavakat, biopolimereket es exo-enzimeket 
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termelnek 6s bocsatanak ki a komyezetukbe [Brochures of Micro-Bac International, Inc., 
1990, USA]. A mikrobak adszorpci6ja reven g&tolt vagy csokkent az &ltaluk tennelt exofer- 
mentumok es szerves hidrolizis-termekek szeliraml&sa, amelyek lgy az adszorbeal6dott sejtek 
felulet6nek kdzvetlen kdzeleben koncentralodnak. Ennek eredm6nyek6nt az aszfalt6n-gyanta- 
paraffin kivdl&sok hidrofob feluleten a sejtekbol es a metabolitokb61 hidrofil reteg alakul Id. 

Ilyenforman az aszfalten-gyanta-paraffin kivalasokra gyakorolt hatasa alapjdn a mik- 
roorganizmus-szuszpenzi6t a paraffinos kiv&lasokra 6s lerak6disokra gyakorolt adhezi6s, 
nedvesitd, hidrofilizalo, bevonatolo, 6s egyidejuleg lemoso hat&sa reven a term6szetes inhi- 
bitorokhoz lehet sorolni. 

Az adszorpcios hatasu inhibitorok hat&smechanizmusa a termelocso es a vezetekek 
belso falanak a polimer jellegu, nagymolekolaju adszorpcios r6teg altal tortenS hidrofilizald- 
s&n alapszik. Ilyen adszorpcios reteget alkotnak maguk a bakt6riumsejtek, amelyeknek a sejt- 
fala egy sok 6sszetev6b61 all6 rendszer, amelyben a hidrof6b es hidrofil molekulak egytittes 
hatasa 6rvenyesul. A bakt6riumok 61ettev6kenysege soran keletkezo sz6nhidrat-jellegu 
nagymolekul&ju anyagok 6s azok koncentr&lod&sa a sejtek kozvetlen kdzel6ben szint6n el6se- 
giti a feliiletek polarizaci6jat. A lipidterm6szetu metabolitok k6pzod6se 6s kivdlasztisa a ke- 
zelt rendszerbe csokkenti a viz-olaj hatarfeluleti feszults6get, vagyis ezek a vegyiiletek deter- 
genskent viselkednek. 

A vegyipari inhibitoroktol elteroen - amelyek viszonylag rovid ido alatt lemosddnak, 
kihigulnak a termelScso es a vezetekek bels6 fal&rol, s ez6rt a ldv&nt hat&s eleresehez rendsze- 
resen ismetlodo kezelesre vagy folyamatos-adagol&sukra van szukseg - a term6szetes inhibito- 
rok termelodese a kutakban uralkodo viszonyokt61, a mikroorganizmusok koncentraciojatol 6s 
fajtajatoi foggoen onfenntarto, onmagat megujito folyamat. A m&sik jelentos kttlonbs6g pedig 
az, hogy a mikroorganizmusok adszorpcioja nem csak a termelocso es a vezetekek falan megy 
v6gbe, hanem az aszfalt6n-gyanta-paraffin kival&sokon is, ezert nem szukseges a bakterium- 
szuszpenzioval tort6no kezel6s elott a csovek belso feltilet6nek f6mtisztara tOrtend megtiszti- 
t&sa. 

Az aszfalten-gyanta-paraffin kivalasok g&tlasa azonban bekSvetkezhet azok teljes, 
vagy reszleges metabolizacioja miatt is. Ilyenkor foleg a paraffin molekulak C-C kot6se sza- 
kad fel, 6s ez a folyamat mindaddig tart, mig a szil&rd allapotu moiekula mobilis, folyekony 
allapotba at nem megy [I. Lazar, A. es mtsai., „The use of naturally occurring selectivity 
isolated bacteria for inhibiting paraffin deposition", JPSE, ELSEVIER 22. 161-169. old. 
(1999)]. 



-6- 

Az aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasok kezel6sehez alkalmazott mikrobiol6giai k6- 
szitm6nyek altalaban a kovetkezo bakt6rium torzseket tartalmazzak: Rhodococcus, Candida, 
Pseiidomonas, Acinetobacter, Arthrobacter, 6s mas sz6nhidrog6nbont6 mikroorganizmusok 
Amennyiben a k6rulm6nyek megfeleldek, ezek a bakteriumok k6pesek adszorbealddni a szi- 
5 lard sz6nhidrog6nek 6s a cs5vek belso feluletere, illetve k6pesek a kivalasok C-C koteset 
enzimatikusan megbontani. 

Az ismertetett, koolajtermelo kutak aszfalten-gyanta-paraffin kivalasokt61 6s lerakoda- 
sokt61 tort6no megtisztitasat szolgalo, kulonbozo hat6konysagu eljarasok javitasa fontos fela- 
dat atermel6s hat6konysaganak novel6se 6s a k6hs6gek csokkentese 6rdek6ben. 
10 Meglepo modon azt talaltuk, hogy kemiai 6s mikrobiol6giai modszerek specifikus 

kombinaciojaval jelentos javulas 6rhet5 el a k6olajtermel6 kutakban, azok kifolyd-kutvezete- 
£ keiben 6s az olajszaMtd vezetekekben keletkezo aszfalten-gyanta-paraffin kivalasok 6s lera- 
kodasok eltavolitasaban 6s megel6zes6ben. 

Ay. alabbiakban rfividen 5ss7.efnglaliuk a talalmany szerinti eliarast. 
15 A talalmany szerinti eljarasban megfelelo modon szelektalt mikroorganizmusokat al- 

kalmazunk, 6s a kezelt csovekben megfelelo adalekanyagok kombinaciojanak alkalmazasaval 
„bakt6riumvivo" filmet hozunk letre, amelynek jelenlet6vel biztositjvik a mikrobak szamara az 
61etfelteteleiket es megfelelS mfik6d6si k6rulm6nyeiket. Ennek soran az aszfalt6n-gyanta- 
paraffin kivalasok lerakodasanak gatlasara hasznalt mikroorganizmusok "adal6kait" tenzid 
20 tulajdonsagu 6s viszkozitast novelo anyagokkal egeszitjuk Id, melyek r6szben, vagy eg6szben 
biol6giailag lebonthat6k. Ez technologiai szempontbol elonyos 6s egyben a mikrobak reszere 
retard szenforrask6nt is szolgalnak, s igy alkalmazasukkal viszonylag hosszabb ideig bizto- 
0 sitjuk a mikrobaknak a csovek bels6, femes feliilet6re jutasat, ottani megteleped6set (megta- 
padast) 6s 61ettev6kenyseg6t. Kiilonosen meglepS maga az a teny, hogy az adalekok talalmany 
25 szerinti kombinacioja lehetSve teszi az onfenntarto bakteriumreteg tart6s megmaradasat a cs6 
falan. Ez - ellentetben a korabbi megoldasokkal - a koolajjal erintkezo feliiletek folyamatos 
tisztantartasat teszi lehetove. A bakt6riumr6teg fennmaradasa a k6olajjal 6rintkez6 feluleteken 
- bar nem kivanjuk a talalmanyt semmilyen m6rtekben elm61eti megfontolasok r6ven korla- 
tozni - feltehetoleg az alkalmazott adalekok talalmany szerinti kombinalt hatasanak az ered- 
30 menye. Ebben a vonatkozasban kalondsen figyelemre melto, hogy viszkozitast novelo ada- 
16kanyagok hozzaadasaval a bakteriumvivd filmmel elerhetS az eredendden viszkozus lerako- 
dasok megbontasa, azaz azok viszkozitasanak csokkentese. 

A talalmany targya olyan biotechnol6giai eljaras, amely soran az erre a c61ra kiva- 
lasztott mikroorganizmusokat vagy ezek keverekeit igen nagy, 10 6 -10 l2 /liter, elonyosen 10 7 - 
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10 u /liter, elonyosebben 10 8 -10 9 /liter 616csira szammal, meglehetosen nagy t&fogatu, 100- 
1000 liter/100 meter csohossz, elSnydsen 500 liter/100 m6ter csohossz terfogatu, 6s optimalis 
osszetetelu adalekokkaL, hordozoanyagokkal egyuttesen juttatjuk be a kezelendd csovekbe 
g61-szuszpenzio formaban, s ott a kivant ideig mukodni hagyjuk. 
5 Az alabbiakban ismertetjtik a leir&shoz tartozo abr&cat. 

Az 1. abran az els6 h&rom Petri-cseszeben v6kony szennyezoanyag-filmre leoltott, 
izolalt bakteriumok telepei lathatok. MegfigyelhetS, hogy a telepek kornyezeteben a felvitt 
szennyezoanyagokat atalakitj&k vagy elbontj&k, amit a kerdeses anyagok feltisztul&sa vagy el- 
szinezodese jelez. Amennyiben a bonto aktivitast jellemezni kivanjuk, megm6rhetj(ik a fel- 
10 tisztult (elszinez6d5tt) sav szelesseget (atmerojet). 

A 2. abran a kapott mikroorganizmus-torzsek tenzidtermelo k6pessegenek ellen6rz6set 
^ mutatjuk be hidrofil-hidrofob cseppentesi proba alapjdn. J61 14that6 a kttl6nbseg a sz6tterttlo 
6s a nem nedvesito csepp kozott. 

A 3. abr&n kulonbozo mikroorganizmus-tdrzsek gazkromatografi&s vizsgalattal jel- 
15 lemzett hat&sat mutatjuk be k6tfele paraffinminta (V. jelu: 3. a 6s II. jelu: 3.b abrSk) teljes 
sz6nhidrogen-tartalmara 1 hetes inkubaci6 utan. Az oszlopdiagramon az elbontatlan anyagok 
teljes gorbe alatti teriilete 6s a lebontatlan mintara jellemzo gorbe alatti teriilet arany&t tiintet- 
tuk fel szazalekban kifejezve. A vizszintes tengelyen feltuntetett jelzesek a k6vetkezo mikro- 
organizmus-torzseket jelentik: 

20 
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- Hegrem* 




RefH 


Hegboost* 




A 


MOL-2 


NCAIM (P) B 1304 


B 


MOL-32 


NCAIM (P) B 1305 


C 


MOL-51 


NCAIM (P) B 1306 


D 


MOL-66 


NCAIM (P) B 1307 


E 


MOL-107 


NCAIM (P) B 1308 


F 


MOL-113 


egy, altalunk izolalt Pseudomonas sp. torzs 



* Forgalmazza: Oil Cleaning Bio-Products Ltd. P.O.Box 46, Royston, 
Hertfordshire SG8 9PD U.K. Id. a (mellekelt) termektaj^koztatokat. 

A 4a. es 4b. abran az Alg-556 6s a Do-55 koolaj kutak paraffinos-aszfaltenes kivalisai 
25 ellen t6rt6nt beavatkoz&sok elotti, illetve a 3-szori kezeles utani koolaj mintak folyasg6rb6it 
mutatjuk be. 
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Az 5a. 6s 5b. dbrakon ugyanezen koolaj mintak kezeles elotti (5a/l 6s 5b/l), illetve 
kezel6s utani (5 a/2 6s 5b/2) paraffinos-aszfaltenes kivalisainak mikroszk6pos k6pet mutatjuk 
be. 

A 6a. es 6b. dbrdkon e termelv6nyek hozamanak 6s 6sszet6tel6nek adatait mutatjuk be 
a kezel6s elotti, illetve a 3-szori kezeles utani olajmintak alapjan. 

A talalmany t&rgya eljaras aszfalten-gyanta-paraffin kival&sok vagy lerak6dasok elta- 
volft&sara vagy kialakulasanak megeloz6s6re koolajjal erintkezo feliileten, amely szerint 

a) tenzidet, viszkozitast n6velo anyagot es koolajkomponens vagy -szarmaz6k bonta- 
sara alkalmas, legalabb egyf61e tenzidet termelo mikroorganizmus(oka)t, tovabba kiv&nt eset- 
ben mikroorganizmusok szaporodasahoz szukseges adalekanyagokat juttatunk afeluletre; 

b) az a) pont szerinti anyagok bejuttatasat kovetoen a mikroorganizmusok eletteve- 
kenys6ge szamara megfelelo h6mers6kletet biztosftunk; 

c) a mikroorgaiiizmusokat meghatarozott ideig szaporodni 6s hatni hagyjuk a felule- 

ten; 

d) a kezeles hatds&t ellenorizzuk; es 

e) kivant esetben az a)-d) 16p6seket egymast kovet&en legalabb egyszer, elSnyosen le- 
galabb 3-szor megismeteljiik. 

A tai&lm&ny szerint az aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalisokat alkoto, nagy sz6natom- 
szamii szilard szenhidrogen elegy bont&sara, lemos&sara, lerakodasanak gatlasira, elharitasara 
alkalmas, adott esetben azzal/azokkal szemben ellenall6 mikroorganizmusokat alkalmazuhk. 
Az eljaras szerint az aszfalten-gyanta-paraffin kivalisokat, lerakodasokat bonto/gatlo mikro- 
bakat izolilhatjuk elozetesen a termelo kutakbol, vezetekekbol, csovekbol vagy koolajtarta- 
lyokbol. De alkalmazhatunk a kereskedelembol beszerezhetS, parafFmokat, gyantakat 6s asz- 
falt6neket bont6 6s/vagy tenzideket termelo, a c61ra alkalmas mikroorganizmusokat, illetve 
ezek genetikailag m6dositott torzseit is. Az alkalmazott mikrobik homersekleti igenytiket te- 
kintve lehetnek normal-kozepes hokedvelok (mezofilek), vagy a megszokottnal magasabb 
homersekletet kedvelok (termofilek). Tovabbi az oxigenigenytik alapjin anaerob es fakultativ 
anaerob mikroorganizmusok alkalmazhatdk. Tovabbi a celra alkalmazott mikrob&knak resz- 
ben bontaniuk 6s/vagy oldaniuk kell a kiv&lasok anyagait, melynek kovetkezt6ben in situ 
olyan anyagokat (enzimeket es/vagy tenzideket) termelnek, amelyek kepesek modosftani a ki- 
vilasok kolloidalis szerkezetet, s ezaltal kepesek fellazitani a kivalisokat es/vagy megakadi- 
lyozni a kivalisok megtapadasat a csofalon. Tovabba kovetelm6ny lehet, hogy az e c61ra al- 
kalmazott mikroorganizmusok ne idezzenek elo sem novenyi, allati, vagy emberi megbetege- 
deseket, azaz apatogeneknek kell lennitik. Mas esetekben akar megbetegedest eloidezo mik- 




• robak is alkalmazhatok, amelyek kesobb elpusztulnak, vagy emberre veszelytelenek. A sza- 
badalom targyat kepezo technologia megvalosftds&ra alkalmas mikroorganizmusok - amint 
fent emlftettiik - kereskedelmi forgalomban kaphatok, vagy m&s megoldaskent a 
Pseudomonas sp., Xanihomonas sp. egyes altalunk izolalt 6s markerezett torzseit alkalmaz- 
5 zuk. 

Ilyen, talalmany szerint megfelelo mikroorganizmus tdrzseket a szakember szamara 
ismert szokasos szelekcids modszerekkel lehet eloallftani, megfelelo szelekcios tapkSzegen 
tortenS teny6szt6ssel, 6s a kiv&nt novekedesi sajatsagokat mutato torzsek kivalasztasaval. A 
szelekciohoz elSnyosen szenhidrogenelegy bont&sara, lemos&s&ra, lerakoddsinak gatlas6ra, 
10 elharitasara alkalmas, adott esetben azzal/azokkal szemben ellenallo, mar ismert mikroorga- 
nizmusokbol indulhatunk ki. M&s megoldask6nt olajtermel6 kutak csoveiben fell6po, kiilon- 
P f61e nyers koolajokb61, illetve olajtartalyokbol, esetleg olajjal szennyezett talajokb61 teny6szt- 
hetiink ki bakt6riumokat, amelyeket azutan nagy molekulatomegu aszfalt6n-gyanta-paraffin 
kivalasokra gyakorolt hat&suk alapjan szelekt&lhatunk. Hyen szelekcios eljarast ismertet a 
15 P0203394 sz. szabadalmi bejelentes, amely hivatkozds titjan a kitanMs reszet k6pezi. 

Egy eldnyos megvalositasi m6d szerint a talilm&ny szerinti eljar&sban alkalmazhato 
mikroorganizmusokat az alibbi m6don szelekt&lhatjuk ki: 

i) koolajkomponenst vagy -szarmazekot tartalmazd filmet sz6nforrast nem tartalmaz6 
minimal t&ptalajra visziink fel, 
20 ii) erre a t&ptalajra kSolajszennyezesbol sz&rmazo, mikroorganizmus-kevereket tartal- 

• mazo mintat oltunk le, es a leoltas utan a t&ptalajt legal&bb addig inkubaljuk, amig eszlelheto 
mikroorganizmus-telepet kapunk, amennyiben azonban ez tetszolegesen meghatarozott ido- 
^ tartamon beliil nem kovetkezik be, az i) es jelen ii) 16p6seket megism6teljuk, 

iii) a kapott telepekbdl szarmaz6 mikroorganizmusok bonto aktivit&s&t megvizsgaljuk 
25 a telepek kornyezeteben es 

iv) a kapott telepekbol szarmazo, bont6 aktivitasii mikroorganizmusok tenzidtermelo 
k6pesseget ellen6rizziik. 

A fenti eljar&sban elonyosen fakultativ anaer6b mikroorganizmust allftunk elo, aziltal, 
hogy anoxikus legzest elosegito anyagokat, elonyosen elektronakceptorokat 6s/vagy oxigen- 
30 forrasokat - celszeriien az alabbiak kozul egyet vagy tobbet: Ti-vegyiiletek, Mn-vegyuletek, 
nitrit, nitrat foszfat, pirofoszfat, szulfit, szulfat, piroszulfat ionok vagy soik - tartalmaz6 mi- 
nimalis tapkozeget alkalmazunk, es elonyosen a tenyesztest legal&bb egy ideig anaerob ko- 
riilm6nyek kozott vegezzuk. 




A bont6 aktivitast elonyosen a telepek kdzvetlen kornyezeteben vett mintak szennye- 
zSanyag-koncentraciojanak vizsgalata vagy a bontott feltilet toneroje alapjan Mlapitjuk meg. 
Bonto aktivitAskent elSnyosen paraffinbonto vagy jellegzetes szennyezodeseket bonto enzim- 
aktivitast vizsgalunk, elonyosen mintavetel, oldoszeres extrakcio, majd gazkroniatografi&s 
5 vizsg&lat utjan. 

A kapott telepekbol sz&rmazo mikroorganizmusok tenzidtermelo k^pesseget egy elo- 
nyos Iehet6segk6nt hidrofil-hidrofob cseppentesi proba alapjan vizsgaljuk meg. 

A bonto aktivitast eldnyosen a telepek kozvetlen kornyezeteben vett mint&k szennye- 
zoanyag-koncentracidjanak vizsg&lata vagy a bontott felulet atm^roje alapjan allapitjuk meg. 
10 Bont6 aktivitask6nt elonyosen paraffinbont6 vagy jellegzetes szennyezodeseket bonto enzim- 
aktivitast vizsgalunk, elonyosen mintavetel, oldoszeres extrakci6, majd g&zkromatografias 
£. vizsgalat utjan. 

A kapott telepekbol szarmazo mikroorganizmusok tenzidtermelo kepess^get egy elo- 
nyos Iehet6s6gk6nt hidrofil-hidrofob cseppentesi pr6ba alapj&n vizsgMjuk meg. 
15 Mikroorganizmusok kornyezetbol tort6no izolal&s£ra un. steriliz&lt "szil&rd minim&l 

taptalajt" vagy elonyosen "szilikagel szil&rd tiptalajf 9 alkalmazhatunk (peldaul Petri-cseszek- 
ben). 

Amennyiben elonyosen aerob 6s anoxikus tevekenysegre egyarant kepes mikroorga- 
nizmusokat izolalunk, celszeru axiorganikus nitrogen, ken, foszfors6kat es agar-agart tartal- 
20 maz6 taptalajt, elonyosebben sterilizalt szilikagel szilard t&ptalajt alkalmazni. 

A szil&rd~minim£l taptaiajra elonyos valamely oldoszerben, elonyosebb gyorsan illano 
szerves olddszerben (alkoholban, acetonban, eterben), meg elony5sebb pentariban, hex&nban, 
^ esetleg toluolban oldott, a kerdeses hidrofob szennyezS anyagot vagy egyeb lebontando hidro- 
fob anyagokat (peldaul sz6nhidrogeneket, koolajat, komponenseit, ezek szarmazekait, stb.), 
25 meghatarozott mennyisegben, vekony film form&jaban felvinni, s a kivalasztand6 mikrobak 
tiszta tenyeszetebSl erre a "szennyezofilm-retegre" leoltast vegezni, majd a keszitmenyt meg- 
felel6 (pszichrofil, mezofil, termofil, illetve aerob, vagy anaerob) viszonyok k6z6tt inkubalni. 
Bizonyos ido elteltevel azok a mikrob&k, melyek rezisztensek a k6rdeses szennyezo anyaggal 
szemben, s azt bontani kepesek, rendszerint osszefiiggo, esetleg jellegzetes morfologiaju vagy 
3 0 pigmentacioju telepet kepeznek. 

Elonyosen a mikrobak a telepek kornyezetebe a lebontando hidrofob anyagokat, pel- 
daul szenhidrogeneket bont6 enzimeket, valamint tenzideket (feltiletaktiv anyagokat) bocsata- 
nak ki. 



Az enzimtermelesnek egy jellemzoje maganak a telep kSrnyezeteben feltisztult vagy 
elszinezSdott savnak a szelessege. Ez elsosorban az enzimtermeles intenzitasara jellemzo (1. 
abra). A tennelt enzim aktivitasat peldaul ugy allapithatjuk meg, hogy a telepek kornyezete- 
b61 mintat veszunk 6s abban megvizsgaljuk a szennyezdanyag osszetetetet, peldaul gazkro- 
5 matografias vizsgalattal. Az elegendoen magas enzimaktivitast mutato mikroorganizmusokat 
kivalasztjuk. 

A tenzideket termelo mikrobakat kivalaszthatjuk a mintak hidrofil-hidrofdb vizsgalata 
alapjan (peld4ul viz-cseppentessel, tovabba paraffin-cseppentessel) (2. abra). 

Att61 fuggfien, hogy milyen koriilmenyek k6z6tt vegezzuk a mikrobak szelekciojat, 
10 azok bontasi aktivitasan nil informaciot nyerhetunk azok eletfelteteleir61 is. fgy.peld&ul 
bioremediaciora alkalmazott mikrobak lehetnek "hidegkedvelok' (pszichrofilek), kezepes 
hSmersekleteket kedvelfik (mezofilek), vagy a megszokottnal magasabb homersekletet ked- 
velok (termofilek). 

Szenhidrogenek bontas&ra az emlitett szelekcios m6dszertinkkel Pseudomonas sp., 
1 5 Xanthomohas sp., stb. mikroorganizmusokat izolaltunk koolajjal szennyezett talajokb61, me- 
lyek kozul az alabbiakat Budapesten a National Collection of Agricultural and Industrial 
Microorganisms (1118 Budapest, Soml6i lit 14-16) gyujtemdnyeben deponaltuk 2002. aprilis 
17-en: 

MOL-jelzet: Nyilvantartasi szam: 

MOL-2 NCAIM (P) B 1304 

MOL-32 " NCAIM (P)B 1305 

MOL-5 1 NCAIM (P) B 1306 

£ MOL-66 NCAIM (P)B 1307 

MOL-107 NCAIM (P) B 1308 



20 A mikroorganizmusok lehetnek genetikailag mddositottak, el6ny6sen markerkent 

genomjukba beepitett ismert szekvenciaju DNS-fragmentumot hordoznak. 

A talalmany targya tovabba egy kiil6n6sen elonyds megvalositasi m6d szerint eljaras, 
amelynek a d) lepeseben a kezeles hatasakent ellenSrizzuk a kdolajjal erintkezo feliileten a 
mikroorganizmusok eletfelteteleit biztosito, azokat tartalmazo film kialakulasat, es kivant 

25 esetben az a)-d) lepeseket a parameterek meg'valtoztatasaval - celszeruen a tenzid vagy a 
viszkozitast novelo anyag mennyisegenek vagy a mikroorganizmusok szaporodasi idejenek 
valtoztatasaval - ismeteljtik meg. 




A mikroorganizmusok belso femes csofalra jutasat, ottani megteleped6s£t es 61etteve- 
' kenyseg6t tenzidekkel 6s makromolekul&kkal, elonyosen biologiailag lebonthat6 polimerek- 
kel, vagy fiziologiai ertelemben artalmatlan oldoszerekkel, detergensekkel 6s/vagy tenzidek- 
kel segitjiik elo. 

5 A talalmany elonyos megval6sftasi mddjai szerint az alkalmazott anyagok fizikai- 

k6miai ertelemben jol kotodnek a sz6nhidrogenekkel szennyezett f6mfeluletekhez. A kotodes 
eredm6nyekeppen a szennyezett femfeluleteken az alkalmazott adal6kanyagok vekony, fo- 
lyamatos „bakteriumvivo-filmer k6peznek. Ezen bakteriumvivo film biztositja az alkalma- 
zott bakt6riumok sz&m&ra az 61etmukod6sttkh6z sziiks6ges felt&eleket. Ism&elten hangsu- 

10 lyozzuk, hogy a talalm&ny szerinti megoldasban a szennyezodSsek eltavolitasara alkalmazott 
elj&ras sorin eletkepes, szaporod6 bakt6riumr6teget alaldtunk ki a szennyezett csofeluleten. 

£ Ezen bakt6riumreteg az 61etmuk6d6se sor&n a mikrobiologia eljar&sokndl ismertetett hat&sokat 
lokalizal, 6s a hatas szukseges helyere fokuszalt modon biztositja, ezdltal az elj6r&s javitott^ 
hat6konyabb m6dot nyujt a szennyezod6sek eltavolit&sara, avagy azok kialakul&sanak meg- 

15 akadalyozasara. 

Tovabbi elonyOs megvaldsitasi m6dok szerint a talalmany szerinti eljarassal k6olaj- 
termelo kutak, azok kifoly6-kutvezetekei vagy olajszallit6 vezet<§kek csOveinek bels6 felule- 
ten levo kivalasokat vagy lerak6ddsokat tivolitunk el vagy elozunk meg. . 

A bakt&iumreteg kialakulasat elosegiti, hogy a bakteriumvivo film tetrejotte ut&n hu- 
20 zamosan, stabilan bevonja a cso belso feliiletet. Ez a film mind a szabad f6mfeliiletekre, mind 
a szennyezett aszfalten-gyanta-paraffin boritott feltiletekre is r&tapad, ez&ltal biztositja a cso 
belso felviletenek megfelel6 tisztitas&t, illetve a tovabbi lerakodasok 16trej5tt6nek megakada- 
^ lyozasat. 

A talalmany szerinti bakteriumvivo film elonyos tulajdonsaga, hogy azt az draml6 
25 sz6nhidrog6nelegy sem k6pes rovid ido alatt lemosni. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a kezelt 
olajkutak, csovezetekek, stb. a kezelest kovetfien hosszu idon keresztul fenntarts&k az 61etke- 
pes, a csovek tisztan tart&sat biztosit6 bakteriumpopul&ci6t, onfenntarto tiszttt&si mechaniz- 
must biztosxtva. A talilmany szerinti megoldas nem feltetlenttl kuszOboli ki teljes mertekben a 
fizikai tisztit&si modszereket, de adott esetben lenyegesen megkdnnyiti azok elvegzeset, csok- 
30 kenti a tisztitoszersz&m beszakad&sanak vesz61yet, es nfiveli a fizikai kezelesek kozott eltelt 
idol 

Egy elonyos megvalositasi mod szerint a talalmany targy&t olyan elj&r&s kepezi, amely 
szerint a mikroorganizmusokat es az adalekokat egyidejuleg, vizes szuszpenzid formijaban 
juttatjuk a feluletre. A filmet alkot6 filmk6pzo polimer anyagok kepesek a mikroorganizmus- 
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ok jelentos reszet szuszpenziokent a csofalon tartaixi olyan formdban, hogy nem gitoljak azok 
szaporoddsat, s a metabolitok termeles6t. Hy modon a kezel6ssel bevitt bakt6rium-szuszpenzi6 
stabilan fennmarad a cso felszinen, 6s szaporodok6pess6ge 6s ariyagcser6je r6v6n folyamato- 
san bontja a szennyezodeseket alkot6 aszfalt6n-gyanta~paraffin kival&sokat, amelyek tebbek 
5 kozott az anyagcserejiik tapanyagakent is szolg&lnak. 

A talalmany szerinti eljaras sor&n mikroorganizmus-szuszpenzi6kent 10 6 -10 12 /liter, 
elonyosen 10 7 -10 n /liter, elonyosebben 10 8 -10 9 /liter elocsiraszamu szuszpenzi6t alkalmazunk. 
Az eljaras szerint 100-1000 liter/100 meter csohossz, elonyosen 300-800 liter/100 m6ter cso- 
hossz, el&ny6sebben 500-600 liter/100 meter csohossz terfogatu szuszpenzi6t alkalmazunk. 

10 Ezen elonyos megval6sitasi m6dok szerint az alkalmazott kiindutesi anyagokb61 kep- 

zodott bakteriumvivo filmben reprodukModo bakteriumok dltal termelt metabolitok 6s a to- 

£ v£bb szaporodo bakteriumok egy resze bejut az 6ramlo szenhidrogenelegybe. Ezen mobilizait 
bakt6riumok 6s metabolitok, elonyos tenzid 6s detergens hat&su anyagok tovabbi m6dot bizto- 
sitanak a bakteriumviv6 film esetleges regeneralisara, es a szabadon maradt, vagy a szennye- 

1 5 zod6sek elt&volftasa miatt szabaddd val6 csofeliiletek bevonas&ra, 6s a film terjeszked6s6re. 

A csofalon megtapadt bakteriumvivo film a benne talalhat6 bakteriumokkal egyiitt 
hidrofilizalja a femfeliiletet Ezt a hatist a mikrobak 61ettev6kenys6get karosan nem befolyd- 
sol6 adal6kanyagok feltiletaktiv hatasu komponensei rev6n segftjuk elo. Az elonyosen alkal- 
mazott feliiletaktiv anyagok oktil- vagy nonilfenoxi-polietoxietanolok (peldaul a kereskedelmi 

20 forgalomban kaphato Triton™ sorozat), polioxietilen-szorbitan-eszterek (Tween™ sorozat) 
vagy (I) altalanos k6pletu polioxietilen-eterek vagy -6szterek: 

(I) HO(CH2CH 2 0) n -A~R (I) 
amelyben n 6rteke 1-50, A jelent6se kemiai k6tes vagy -C(O)- csoport, R jelent6se C\. 
50 aUcilcsoport vagy fenil-Ci-50 alkilcsoport; vagy ezek kozQl ketto vagy tobb kombin&ci6ja. 

25 Elonyos megvalositasi mod szerint feliiletaktiv anyagkent polioxietilen-eterek vagy -6szterek 
birmelyiket vagy azok kevereket, el6ny6sen Tween 80-at alkalmazunk. 

A bakt6riumvivo film stabilitas&nak egyik fo biztosft6ka az adalekokat tartalmazo 
elegy vizre vonatkoztatott relatlv viszkozitasdt n6velo, elonyosen makromolekul&ris terme- 
szetu anyagok alkalmazasa. Ezek lehetove teszik es erosftik a bakt6riumvivo film 6s a benne 

30 levo bakteriumok kezdeti megtapad&st a cs6 belso feluleten, es fenntartjak a bakteriumvivo 
filmet a feluleten. Ilyen makromolekularis, a talalmany szerint alkalmazhato komponensek 
nem korlatozo p61dii koz6 tartozik a Carbopol, szupramil, xantdn, egy6b vizold6kony mak- 
romolekulak, kem6nyito, cellul6zszarmazekok, es hasonlok. A talalmany egy kulondsen elo- 
nyos megvalositasi modja szerint viszkozitast novelo adalekanyagkent xant&nt alkalmazunk. 



I I I i 
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Az alkalmazott adalekok, amelyek a bakt6riumviv6 filmet 16trehozzak a csoben, to- 
vabbi komponenseket is tartalmazhatnak peld&ul dimetil-szulfoxid, celloszolv, metilcello- 
szolv, stb. 

E16ny6sen a mikroorganizmusok eletfelteteleit javit6, szaporodasukat, 6s/vagy muko- 
5 desuket elSsegfto, a bakt6riumvivo-filmet k6pz6 anyagokkal elegyfthet&, azok hatekonysdgat 
nem ronto adatekanyagokat juttathatunk be a rendszerbe. Ezen adatekanyagok biztosithatj&k 
az alkalmazott mikroorganizmusok Upanyagig6ny6t, azaz a nedvesseget, elektronakceptoro- 
kat, makro- es mikroelemeket (szen, nitrogen, foszfor, k6n, stb. iranti ig6nyt kielegito anya- 
gokat) annak Srdekeben, hogy az aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasokat hat&conyan gatoljuk, 
1 0 illetve elh£ritsuk a kezetes ala vett csovekben. 

Tovabbi a fakultativ anaerob mikrobak tevekenyseg& elSnydsen anoxikus legz^st le- 
^ het6ve tevd elektronakceptorokkal, altalaban nitrittel (N0 2 ), nitrdttal (N0 3 ), foszfattal (P0 4 ), 
vagy szulf&ttal (SO4) es/vagy ferri-sokkal biztosithatjuk. Tov&bba alkalmazhatunk ezeken ki- 
vtil PO3, P2O5, P2O7, CIO4, BO4, B 2 C>7, stb. s6kat, vagy akar organikus elektronakceptorokat 
15 is (dehidro-aszkorbat, alfa-kletoglutardt, acetaldehid, piruvat, ox&lacetat, fumarat, huminsa- 
vak, stb.) [Chih- Jen Lu, 6s mtsai., „The effect of electron acceptors on the nitrate utilization 
efficiency in groundwaters.", ^Hydrocarbon Bioremediation", 469-474. old. szerk.: R. E. 
HincheeB. C. es mtsai., kiad.: Lewis Publisher, Boca Raton, FL]. 

Atalalmany szerinti megoldasban alkalmazhato elonyos adalekanyagok: 
20 (i) sz6nforr&sok: glukoz, szahardz, laktdz, melasz, glicerin, acetat, xant&n, 



stb.; 
stb.; 



(ii) nitrogenforrasok: pepton, esszenci&lis aminosavak, NHU, NO2, NO3, sok, 



(iii) foszforforrasok: PO4, P2O5, P2O7, stb. sok; 

25 (iv) k6nforrisok: SO4, S 2 0 5 , stb. sok. 

A talalmany szerinti eljarasban a mikroorganizmusokat 1-15 napig, elonyosen 6-8 na- 
pig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a csSvet lez&rva tartjuk. Amennyiben modunk van a 
feliilet vagy a cs6vezet6k homersekletet befolyasolni, azt olyan homersekleture &llitjuk be, 
amelyen a bakt6riumok megfeleloen szaporodnak es fejtik ki hatasukat, elonyosen optimalis 
30 muk6d6si homersekletuk kozeleben. Az alkalmazott homers6klettartomany tipikusan 20-98°C 
homersekletet, elonyosen 40-80°C, mersekelten termofil bakt6riumoknal elonyosen 50-70°C, 
elonyftsebben 60°C kfiriili. 

Egy alternativ elonyos megval6sitisi m6d szerint az elj&rdst koolajtermelo kutban 
hajtjuk vegre es a kutban, a geologiai viszonyok altal meghatarozott homdrsekletet biztositunk. 
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. Kiv&nt esetben a talalminy szerinti eljarasban a feluletet elSzetesen mechanikai uton az asz- 
falt6n-gyanta-paraffin kivalasoktol megtisztitjuk. A mikroorganizmusokat tobb napig hatni 
hagyjuk a kezelt csovekben, annak erdekSben, hogy a bakterium-szuszpenzi6b61 a csofalon 
kialakulhasson a megfelelo tapadisu hidrofil reteg, tovabba azert, hogy a bejuttatott tdpanyag 
5 jelentos r6szenek elfogyasztasa kozben a bakt6riumok jelentos sz&mban elszaporodhassanak. 
A tapanyag elfogyasztasa utan megindulhat a metabolhok folyamatos termelese, es azok 
mennyisege elegendo lehet az aramlo szenhidrog&ielegy tombfazisiban kival6, nagy szen- 
atomszamu, szilard, aszfalt6n-gyanta-paraffin reszecsk6k n6vekedes6nek es osszetapaddsanak 
megakadalyoz&sara. 

10 A tal&lminy szerinti eljar&sok vegrehajtas&t kdvetoen a kezeles hat&sit probaflzeme- 

lessel es mechanikai tisztit&si pr6baval, es/vagy az olajminta fizikai-kemiai tulajdons&gainak, 
£ elonyosen a viszkozitas csokkenesenek vizsgdlataval 6s/vagy az olajmintaban az aszfalten- 
gyanta-paraffin kiv&lis jellemzo cseppmeretenek mikroszkopos vizsgalatival hajtjuk v6gre. 

A talalmany szerinti eljar&sokban mikroorganizmuskent elonyosen a leir&sban defini- 
15 alt mikroorganizmusokat alkalmazzuk. 

A talalmany targyat kepezi tovabb& kSolajkomponens vagy -szarmazek bontas&ra al- 
kalmas, legalabb egyfele tenzidet termelo mikroorganizmus alkalmazasa aszfalten-gyanta- 
paraffin kivalasok es lerakodasok eltavolitasara es megelozes^re kdolajjal erintkezo feliilete- 
ken kialakitott bakterhimvivo film kialakit&sa utjdn. 
20 Egy elonyos megval6sitasi mod szerint a talalmany targya olyan alkalmazis, ahol a 

mikroorganizmus Bacillus subtilis fajba, Bacillus cereus fajba, Pseudomonas vagy 
Xanthomonas nemzets6gbe tartozo fajba tartozo torzs, es elonyfisen fakultativ anaerob. 
£ Kulondsen elonyos alkalmazas az, ahol a mikroorganizmus a NCAEM-nal a NCAIM 

(P) B 1304, NCAIM (P) B 1305, NCAIM (P) B 1306, NCAIM (P) B 1307 vagy a NCAIM (P) 
25 B 1308 szamon, 2002. dprilis 17-en letetbe helyezett torzsek b£rmelyike vagy azok barmelyi- 
k6bol szarmazo t6rzs, es elonyosen genetikailag modositott, elonyosebben markerk6nt 
genomjaba be6pitett ismert szekvenci&ju DNS-fragmentumot hordoz. 

Tovabbi megval6sft4si m6dok szerint a talalmany t&rgya k6szlet aszfalten-gyanta- 
paraffin kiv&lasok 6s lerak6dasok eltavolitasara es megeloz6sere kSolajjal erintkez6 csoveze- 
30 tekekben, amely keszlet talalmany szerinti eljarasban alkalmazhato mikroorganizmust, tovib- 
bk talalmany szerinti eljaras vegrehajtasara vonatkoz6 utasitast tartalmaz. 

A talalmany targyat kepezi tovabbi talalmany szerinti keszlet, amely a fent meghata- 
rozott mikroorganizmusok kozttl egy vagy tobbf616t, valamint ezek szaporodasahoz szukseges 
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adal6kanyago(ka)t tartalmaz. Elonyos megvalosftasi m6d szerint a k^szlet feliiletaktiv anyagot 
es/vagy viszkozitast novelo anyagot is tartalmaz. 

Talalmanyi megold&sunkat az alabbi peldakon mutatjuk be. 
A. Mikroorganizmustorzsek szelektalasa 

1. Pelda - Teny&ztcs minimal taptalajon 

A kdrdeses lerakod&st alkoto anyagot vagy egy komponens6t (koolajkomponenseket, 
p61d&ul paraffinok, aszfaltSnek, malt&iek, stb., vagy koolajszarmazekokat) tartalmazo talaj- 
mintakbol fiziologi&s s6oldattal, vagy elonyosen barmely 61ettanilag alkalmazhato, pH 6.5- 
7.5 kemhat&su pufferral hig (1-20%-os) szuszpenziot k6szitettank, ennek kulonbdzS higitasait 
un. "agar-agar minim&l tdptalajra" leoltottuk, s a lrivant homerseklen, elSnyosen 0-80°C-on, 
tetszdleges ideig, elonySsen 12-72 oran at inkubaltuk oket. Az izolalt telepeket szennyezoa- 
nyag-bontasi aktivitasuk alapjan szelektaltuk. 

Az "agar-agar minimal taptalaj" 6sszet6tele 1000 gr desztill&lt vizre szamftva a k6- 

vetkezo volt: 

0,1 - 3 g, elonySsen 2.5 g NaszHPCU 
0.1-3" "1.5"KH 2 P0 4 
0.1 - 3 " " 0.5 " (NH4>2S04 
0.01- 3 " " 0.05 CaCl 2 
0.5 - 3 " " 2.0 " agar-agar 
0.1-5""1.5"NaNO 3 , 

Lathato, hogy a t&ptalaj anoxikus tegzest elosegftS ionokat (PO4 3 " ill: protonalt for- 
mal, SO4 2 ", NO3"), azaz elektronakceptorokat tartalmaz, ami Iehet6v6 teszi aerob es fakultativ 
aerob mikroorganizmusok szelektalasat is. 

Elonyosnek talalt esetekben a fenti taptalajt kiegeszitettttk 1-50 ml, meg elonyoseb- 
ben 10 ml alabbi, 1000 ml-ben oldott nyomelemek torzsoldataval keszitettuk el: 

0.1 - 0.5 g elonyosen 0.25 g H3BO4 
0.1-1.0" " 0.25 " CoCl 
0.1 -2.0" " 0.25 "CuCl 2 
0.05- 2.0 " " 0.25 " FeS0 4 
0.01- 1.0" " 0.025 " MnCl 2 , 
0.01- 1.0 " " 0.025 "NaMo0 4 
0.01- 1.0" " 0.025 "NiCl 2 
0.01- 1.0" " 0.025 " TiCl 4 
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A tobb oxidacids allapotu femionok (pi. Ti-, Mh- 6s Mo-ionok) mint redoxrendsze- 
rek szinten elosegftik az anoxikus legzest. 

2. Pflda - Szilikageles taptalaj 

A szennyezett talajmintak mikrofloraja kiteny6szthet6 steril, ua "szilikageles mini- 
mal taptalajon" is, mely az im. Vinogradszkij-fele szilikageles szilard taptalaj l.p61daban 
megadott anyagokkal dusitott valtozata. 

A "szilikageles minimal taptalajon" termofil (50-80°C) es extrem m6don termofil 
(80-110°C) mikroorganizmusokat is tenydszthettunk es szelektalhattunk. 

3. Pelda - Szennyez6anyag-bont6 aktivitas vizsgalata 

A "minimal taptalajokon" izolalt mikroorganizmusok szennyezS anyagokat borit6 
kepess^ge is tanulmanyozhato ugyanezeken a tiptalajokon. Ilyenkor 6gy jarunk el, hogy a 
kerdeses "minimal taptalajra" valamilyen olddszerben, elonyosen konnyen illekony oldoszer- 
ben (alkohol, aceton, eter, stb.), hidrof6b szennyez6 anyagok (pi. szenhidrogenek, lipoidok, 
stb.) eset6ben m6g elonydsebben pentanban vagy hexanban oldva, az ismert szennyezS 
anyagbol vekony filmet retegeztunk, s a vizsgalandd mikroorganizmusokat erre oltottuk le (1. 
abra). 

A leoltasokat kivant h6mersekleten 6s meghatarozott oxigenkoncentraci6 mellett, tet- 
szoleges ideig, eldnyosen 12-96 6raig, meg el6ny6sebben 48 6raig inkubaltuk, s a kepzSdott 
telepekkel ezt az eljarast n6hanyszor, el6ny6sen 2-3-szor megism^teltuk. 

A kontrollalt oxigenkoncentracid lehetoseget biztositott arra, hogy szelekcids m6d- 
szerunket aerob, illetve anoxikus viszonyok kozott kivitelezve elfinyosen olyan mikroorga- 
nizmusokat izolaljunk, amelyek mind aerob, mind pedig anoxikus viszonyok k6z6tt kifejthe- 
tik aktivitasukat. Az ilyen fakultativ anaerobok izolalisakor tehit legalabb a tenyesztes egy 
reszet anoxikus kariilmenyek k6zott vegeztQk, a taptalajhoz pedig anoxikus legzest elosegito 
anyagokat adtunk. 

Ha az igy izolalt mikroorganizmusok a film formajaban felvitt szennyezS anyagokat 
telepeik kbrnyezeteben atalakitottak vagy elbontottak, ezt a kerdeses anyagok feltisztulasa, 
vagy elszinezodese jelezte (1. abra). 

Az alabbiakban bemutatjuk, hogyan ellenoriztuk a bontas hatekonysagat, a feltisztu- 
lasi z6n4ban az adott ido alatt elbontott szennyezoanyagok aranyat (3. abra), ezaltal a kiva- 
lasztott enzimek aktivitasat, valamint a lebontasi folyamatokban elonyosen kozrejatszd, egyeb 
anyagok, kSzelebbrol tenzidek megjeleneset (2. abra). Tenneszetesen szakember erre a c61ra 
mas mddszereket is alkalmazhat. 
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4. Pelda - Mikroorganizmiisok hatasanak vizsgalata 
Olajbonto enzimek aktivitasa 

Steril, 10 cm atmeroju Petri-csesz6kbe toltcitt 15 ml "minimal agar-agar*' vagy 
"minimal szilikagel" taptalaj feltiletere 5%-os, hexanban vagy toluolban oldott koolaj- 
termeket retegeziink egyenletesen, s a k^pzodott koolaj filmre a szennyezett (talaj, talajviz, 
stb.) k6rnyezetb61 vett mintakbol kitenyesztett mikrob£k (folyaddk) tenyeszet6b6I platina- 
kaccsal vonalszeru leoltast v^gzunk, s a krvant (aerob, vagy anaerob) kdriilm6nyek kozett, s a 
valasztott homersekleten (15-20, 30-35 vagy 50-85°C-on), a kivint ideig (24-240 6ran kt) 
inkub&ljuk, mindaddig, anrig a mikroorganizmusok jol lathatd telepet k6peznek. Abban az 
esetben, ha a leoltott mikroorganizmusok telepei kornyezeteben a "sz6nhidrog6n-film" vala- 
milyen valtozasit (feltisztult udvar, elszinezodes, stb.) eszleljuk, e zonakbol dug6furoval 
mintat veszunk, old6szerrel (hexan, toluol, stb.) extrahaljuk es GC-vel megvizsg&ljuk a ko- 
olajterm6k mennyiseg6t es a benne levo komponensek osszetetetet. 

Olajbont6 enzim(ek) termelesi hatekonys&g&nak (bele6rtve a bakterium 61etkepesse- 
get) jo jellemzoje a feltisztult z6na szelessege. Az enzimek aktivitasara pedig hatasuk alapjin, 
a koolajtermek szdnhidrogen-komponenseinek csokken^se alapjan kovetkeztethetunlc 

Neh&ny izolalt mikroorganizmus-torzs aktivitasat az 1. es a 2. tablazatban mutatjuk 
be ismert torzsekevel osszehasonlitva. A tablazatokban a torzsek jelent6se a kovetkezo: 



BO-l: 


Hegboost* 




RO-1: 


Hegrem* 




A 


MOL-2 


NCAIM(P)B 1304 


B 


MOL-32 


NCAIM(P)B 1305 


C 


MOL-51 


NCAIM(P)B 1306 


D 


MOL-66 


NCAIM (P) B 1307 


E 


MOL-107 


NCAIM(P)B 1308 


F 


MOL-113 


egy, altalunk izolalt Pseudomonas sp. torzs 



Forgalmazza: Oil Cleaning Bio-Products Ltd. P.O.Box 46, Royston, 
Hertfordshire SG8 9PD U.K.. Id. a (mellekelt) termektajekoztatokat. 




' 1. t*bl&zat 

Bakt&ium csoportok hatasa kulonbozo molekulatSmegfi es o.p.-ju p araffinnkra 



Csoport jele 


paraffin 




TWIT 

DW 6266 


- DW 7580 


TVVI7 ZAZA 


DW 5658 


DW 5052 


BO-1 0 


+ 

6 


+ 
5 


+ 

6 


+ 

6-8 


+ 

4-7 


RO-1 e 


+ 
6 


+ 
6 


++ 
4-11 


+ 

3-6 


++ 
5-12 


A 1 




+ 

5-8 


+++ 
10-15 




+++ 
11-16 


1 1 1 1 

15-18 


Mil 

11-19 


B * 




+ 

5-6 


+++ 




+++ 
10-16 


+++ 
5-11 


10-15 


1 1 1 1 
13-20 


C 1 


-H-+ 
10-15 


± 
4 


+++ 
14-17 


-H-+ 
14-18 


+++ 
11-14 


D 6 


+ 

5-7 


+ 

4-5 


1 1 1 1 
10-22 


1 1 I I 
10-34 


+ 

4-7 


E 6 


+ 

6-7 


+++ 
10-13 


+++ 
13-17 


-H-+ 
11-13 


+++ 
13-16 


F 6 


++ 
9-12 


++ 
6-10 


++ 
7-12 


++ 
4-10 


++ 
7-12 



t = tenzid hatas, e = enzim tevekenyseg 
aktivitas: 



+ = csekdly 

++ = r^szleges 

+++ = j6 

+++/+-H-+ - kivalo 

szam = bontott felulet atmeroje (mm) 



10 




2. tablazat 

KiilflnbSzo koolajkivalaRok: bontasa bakterium csoportokkal 37°C-on. 96 6ra alatt 



» 



Jelzes 


hidrofdb 


aszfalten 


malten 


5% aszfalten + 
Alg#571 olaj 


BO-1 


+ 

4-7 


9 


+ 

4-7 


++ 
6-12 


RO-1 


+ 
4-10 


7 


+ 

4-8 


MM 
15-18 


A 


+ 

5 i 


++++ 
10-38 


± 
2 


MM 
22-25 


B 


+ 

4-8 


++++ 
14-20 


+ 

4-7 


MM 
34-37 


C 


+ 

4-6 


++ 
7-12 


± 

2-4 


MM 
25-30 


D 


+ 

3-6 


+ 
4 


4- 

4-8 


■nil 

30-35 


E 


1 1 I I 
22-25 


+ 

5-7 


1 1 1 1 
20-25 


++++ 
30-35 


F 


+ 

4-5 


+ 

4-5 


1 1 1 1 
10-35 


20-35 



t = tenzid hat&s, e = enzim tev6kenyseg 
aktivitas: 
% + = csekely 

++ = r6szleges 
+++ =jo 
+-H-/-H-++ = kivalo 

szam = bontott felulet atmSroje (mm) 

10 

Mint a 3. ibrit a tablazatokkal osszevetve lathato, izolilt tdrzseink legtobbjenek en- 
zimaktivitasa GC-vel merve vetekedett a technika allasa szerinti torzsek6vel, a feltisztult te- 
riilet, mint sky atlagos sz&ess6g6vel (bontott felttlet atm6roje) jellemzett bontisi hatekonysa- 
guk - szennyezoanyagtol fuggoen - szamos esetben szignifikansan meghaladta azok&. Elja- 
15 rdsunkkal tehat c61ra szelektalt, hatekony mikroorganizmusok allithatok elo, es alkalmazasi 
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teriiletiiket eldnyosen a leginkabb hatekonyan bontott szennyezes fajtaja szerint £llapitjuk 
meg. 

Tenzidtermeles kimutat&sa hidrofil-hidrofob cseppentesi probaval 

Hasonl6kepen jarunk d, mint az olajbonto enzimek kimutatasa eseteben, azzal a ku- 
I6nbs6ggel, hogy a vizsg&lt mikroorganizmusok - v&lasztott korulmenyei kozott k6pz6dott 
telepei k6rnyezet6ben -, a feltisztult zonaban desztill&lt vizet, vagy olvasztott paraffint csep- 
pentunk a taptalaj felulet6re. A desztillalt viz a tenzidet tartalmaz6 zonaban szetterfll, a fel 
nem tisztult (hidrof6b) zonaban viszont elmozdithat6, gombalaku cseppet kepez. Az olvasz- 
tott paraffin csepp a tenzidet tartalmazo z6naban sz6tteriil, s ez elmozdithato, viszont a hidro- 
f6b zdnaban megtapad 6s helyzetebol nem mozdfthatd el (2. abra). 

A cseppek feliileti hat&rszoge merheto mennyis6g, amely akar a tenzidtermeles 
kvantitativ jellemzesere is alkalmas lehet, termeszetesen egy6b parameterek (teny6szt6si ido, 
cseppent6s helye) rdgzitese eset6n. 
B. Koolaitermelfi kutak kezelese 

A szabadalmi leirdsban ismertetett eljar&st k6t koolajtermelo kuton - az Alg-556 jelu, 
az algyoi mezo Als6paimon-13/b telepbol, 6s a Do-55 jelu, a kiskundorozsmai mezo kfizponti 
telepr6szebol termelo kutakban - probaltuk ki. A kezelesek elott a kutak termel6csov6t kapa- 
r6keses eljar&ssal paraffintalamtottak. Az Alg-556 jelu kut tisztit&sa 1-1,5 6rat vett ig6nybe, 
amelynek vegen a lubrik&torcsovet le kellett donteni a tisztitdkes takaritasa miatt. A 
paraffintalanitas melysege 350-400 m. A Do-55 jelu kut tisztitasa sorin, 30-50 perc alatt 2^3 
alkalommal kellett a lubrik&torcsovet ledctateni annak 6rdek6ben, hogy a 300- 350 m m61ys6- 
gig le lehessen paraffintalamtani a termelocsovet. 

E kezel6sek soran az 1500 m, illetve 2500 m melys6gu termelS kutakba, 1000-1200 
liter adalekot 6s 10 n /liter 616csiraszamu Pseudomonas sp. t Xanthomonas ^p.mikrobak 
(NCAIM (P) B 1307, NCAIM (P) B 1308) keverek6t alkalmaztuk, 3 alkalommal, a leirasban 
ismertetett modon. 

Az alkalmazott adalekok osszetetelet az al&bbi 3. tabldzat tartalmazza. 
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3. Tablazat 

Cs6munkalati folyadek Ssszetetele. A feltuntetett adaHkanvag ok menn yisege 100 liter cso- 



Komponens 


Adalek mennyi- 
sege (g) 


Elonyos mennyi- 
seg(g) 


vegyes % 


Adal6k/tapanyag 








Glukoz 


50-300 


100 


0,1 


Szaharoz 


150-1200 


620 


0,62 


Pepton 


10-100 


40 


0,04 


NH4NO3 


20-400 


140 


0,14 


rsazHF04 






ft 19*5 


Polaros szerves oldoszer 








DMSO 


60-1000 


250 


0,25 


Feluletaktiv anyag 








Tween 80 


10-100 


25 


0,025 


Viszkozitas n6vel6 szer 








Xantan 


20-400 


100 


0,1 



5 Eredmenyek: 

A 4.) &brak adataib61 kitunik, hogy az alkalmazott eljaris hatasara szignifikans mer- 
tekben lecsbkken a termelveny viszkozitasa. 

Az 5.) abrak szerint a kezelesek hatas&ra megvaltoznak, lazabb szerkezetuv6 v&lnak a 
£ k6olaj tombfazisaban talalhato paraffinos-aszfalt&ies kiv&l&sok, s igy azok nem tapadnak meg 
10 a termelocso falin. 

A 6.) &brak adatai szerint a kezetesek hatasara a Do-55 jelu kut termelveny&iek 
mennyis6ge meg is novekedett, s megvaltozott a koolaj-viz arany is. 

Az itt ismertetett elj&rassal kezelt koolajtermelo kutakban a termelveny mennyiseg6- 
nek novekedese es minosegenek (foly&si tulajdonsagainak) javul&sa, valamint a paraffinos- 
15 aszfaltenes kival&sok gatlasa 8-12 hdnap 6ta folyamatosan fennall. Lathat6 tehat, hogy a let- 
rehozott bakteriumvivo film hosszantart6, stabilan onreproduk&lo vedobevonatot biztosit a 
kezelt csovekben. 

A kutak paraffintalamtas szempontjabol teljesen megvaltoztak. A kezel6sek ut&n a 
lubrikatorcsovek dontesere es a kaparokes tisztit&sara a paraffin elenyeszo mennyis6ge miatt 
20 nem volt szuks6g. A kaparok6ses paraffintalamtdshoz (amelyet a vizsgalt kutakban tovabbra 
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is elv^geztttnk) szflkseges ido - a gyakorisaganak csokkenese mellett - az Alg-556 jelu kut 
eseteben 0,5-1 6r£ra, mig a Do-55 jelu kut eseteben 10-20 percre csokkent. Ez.mutatja, hogy a 
kezelt csfivekben a szignifikinsan kisebb lerakodas miatt a mechanikai tisztitas jelentosen 
csOkkenthetd es gyorsabb volt. 

Az elj&ras a paraffinos-aszfalt6nes kiv&l&sok lerakodasanak gitlasan/elhdrit&san kiviil 
alkalmas lehet karbonatos-szulfatos lerakoddsok gatlasira 6s elh&itas&ra is, illetve koix6zi6k 
gatlasara, az erre celszeruen kiv&lasztott, szerves savakat es/vagy egy6b tenzidtermSszetu in- 
termediereket teraielo mikroorganizmusok, vagy ezek kever6keinek az alkalmazasaval 
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HEGBOOST 




TEJEW6K BIZTONSAGI ADATLAPJA 
X- kiadAs kelt: 1997 . Gcvenber 3Q, 

X- 8 7 ^ u .fr6: Oil-Cleaning Bio— Products Ltd . , P.O.BOX 4G # Royston^ 
^|G8 9PD, O.K. Tel: ( + 44) (0>X763 207 749* 

Altaldnos leiraa: 0iol6giailag lebonthat6 folyad6Jc, adal^k .a Hegrem markanc 
terma khez a azennyezott talaj biol6giai HelyatreallifcasanaJQ utolad fAzia^ban. 
Oas2etetel: FelUletaktiv anyagok, hab2Aog4tl6k <6e bakt6rium-c^panyagok Jceve^fc 
5z6tvalacztott korpa termeazetaa bakt6riumbkkal , 

rrx. VK8afcr.YSX3WRXa AZQNOaflAflA: Aa 1993-aa r/ae C/iemicai Hazarc^ rinfonaation a. 
F>a.cz3ca<3rXnqr> Reguiatio/ja <CHX£>) (Rendelkez6sek a K6»iai Voazfilyforjcaaoto 
(Taj^koztatas <is osomagolas) 3 rendelkez6ae 6rtelm6bon tttrt6nd kiszalliti 

wellett as anyag nem tekintendtf veazalyeanek. A gyart6 ezt a t:aj6koztata5t a CH3 

6. fttcj^elelce azerint, ax 1974-efi Munkaegfiarafegtlgyi ^3 Munkabiztonaagi Wcv6n 

6(4) ^~a kOvetelm^nyeinek megfolelfien act j a . 

IV. SUC»BOBJCC3&XOr T6LZOTT EXpOz£ct6 £33* s 
^|ZEM VACY B<5r: Nem vArhatd probldmak fallepesa. SzUkaeg eaaten <Jblit© 3 V agy moaa: 

Vi 55 2©1 . 

LENYELfiS : Hanyingact okozhat . Bdaegesen itiassvinJc vizet, hanytatni nam 32a bad. He 
a rosazuaiat tart6s, forduljunk orvoahoz. 
BEL6G26S : Problemak jelentkezese nem varhat6 . 

v -* XtS-Z- A3 ROBBANAfl-VKSEiLyBlflS^CX ADATOK, TfizOLTA3 MDOJTl: N em gyJil6kony. 
VI. E1^EA3 AZ ANYAC vfiLKTLBN RZ8SAfiAI>llLABA. BflEtTKN: Ki<* mennyisegfi kifSml6tt 
anyagroc a szeonyvLzelvazetdbe a<5 P ei:het(lnk. Nagyobb mennyla^gekat itaaaunk fel 
abszorbenssel, lye * zifck. hulladektaro!6 kontenerbe es kezeljOk az idevonatko 2 6 

rendelcr.ekrvek megfalelden: 
VI r. A TBI*bfi&K tArOI-Aba 6s KBZCLfiSS: 

TARDUS: HCivoa, azaraz helyan, kfizvatlen napsugarzast6I vedve. Me taroljuic S °c 
aiAti: e.*« 40 °C Celef.n. 
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HEGREM 




TERMfiK BIZTONSAGI AOATLAPJA 

ocpada 5 € kiad^a 

Kelt: 1999. augusztua 18 . 
^^C. SZAxjL±x£c Oil-Cleaning Bio-Products Ltd., P.O.BOX 46, Royston, Hertfordahii 
S68 9PO, O.K. Tel: { + 44) (0)1763 287 749 

XX- xjb£kAh fia ossaiKT^TRX* t 

Altalanoa loiras r Voszelytelen, biol6giailag lebonthat6 abszorbens 6a biol6gia 
halyreallit6 ezeuc - 

Oaazetetel: Kezelt terro6a reteo ce llul6 zroa t: okb61 alio azabadon folyfi poxr„ a 
rostok sajat termaazetaseh eldf oarctuia bafet^riumaival . 

XXX. VBBafitWSRRAfl AaOROSlxAaA: Az 1993-aa T/»e Cheaicai Kaaa^da f J«JFovra«t:..to/i an* 
Pac*agi«^; Aegruia tXoas CCHZeJ ) (Rendelkez^aek a Kfimiai Veazalyforrisokr61 
(Taj6koztatas 6s caomagolaaJJ S. rendelkezsao <5zrto:LmAb>en fcttxrfc^no- fciazallicaa 60 
haaznalat mellott az anyag nem tckintend«5 veazelyegnekv • A gyartfi e2 t a 
taj6koztata«t a CHIP 6. fCJggel6ke szerint, az 1974-es Munka Q g6orfl6gagyi da 
jMunkabiztonsagi TOr%r6ny 6f4) S-a kttvetclmenyainefc negfeleltfen «dja. 
^ejszalyea ttsszetevfi: 29 CFR 1910: kollemctlen pot. 
Az USA Kttzleked^si Miniazteriuma veazaly-beaoirolaaa: nem veezeiyea. Szallitasi 
osztaly : SO 
XV. KL86SKG6LY: 

SZEMBE KEROl,£s: KX voxros fidest ea irritaci6t okozhat. Kezmosaa utan vizzel ofalifcsUk 
k±. 

BORRE FCEROL6S; £xrzekeny fcx3*rt ingerelhet. Nagyon erzekeny b6rOek viaeljenek 
keaztyOt. Hasznalat utan azappanos kezmosaa. 

LENVELfis : Hanyingart v agy hasmenest okozhat. B6 3 agaaen ibaaaunk vizet, hanytacni 
nem azabad. 

BELfeGZfiS: Ailergiasoknal kellemetlen erzest okozhat, NenezUl<3 16gza s esefcen az 
ecintattet vlgyttk frisa lev e g6re. 
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Szabadalmi igenypontok 

1. Eljaras aszfalten-gyanta-paraffin kival£sok vagy lerak6disok eltavolitdsara vagy kd- 
alakulis&nak megelozesere koolajjal erintkezo feluleten, azzal jellernezve, hogy 

a) tenzidet, viszkozitast nSvelo anyagot es koolajkomponens vagy -sz&rmazek bonta- 
s&ra alkalmas, legal&bb egyfele tenzidet termelo mikroorganizmusokat, tovdbba kivant eset- 
ben mikroorganizmusok szaporod&sahoz szukseges adalekanyagokat juttatunk a feluletre; 

b) az a) pont szerinti anyagok bejuttatas&t kovetoen a mikroorganizmusok 61ettev6- 
kenys^ge szdmara megfelelo hom6rs6kletet biztosftunk; 

c) a mikroorganizmusokat meghat&rozott ideig szaporodni 6s hatni hagyjuk a felule- 
ten; 

d) a kezetes hat&sat ellenorizztik; es 

e) kivant esetben az a)-d) lep6seket egymdst kovetoen legalabb egyszer, elonydsen le- 
galabb 3-szor megism&eljuk. 

2. Az 1. ig6nypont szerinti eljaris, azzal jettemezve, hogy a d) 16p6sben a kezel6s hata- 
sak&rt ellenorizzuk a koolajjal 6rintkez6 feluleten a mikroorganizmusok eletfelt6teleit bizto- 
sit6, azokat tartalmaz6 film kialakulasat, es kiv&nt esetben az a)-d) lep&eket a param6terek 
megv&ltoztatasaval - celszeriien a tenzid vagy a viszkozit&st novelo anyag mennyis^genek 
vagy a mikroorganizmusok szaporodasi idej6nek valtoztatasaval - ism&eljiik meg. 

3. Az 1. vagy 2. ig&iypont szerinti elj&ris, azzal jellemezve, hogy koolajtermelo kutak, 
azok kifolyfckutvezetekei vagy olajsz£llit6 vezetekek csoveinek belso feluleten 16vo kivala- 
sokat vagy lerakod£sokat tavolitunk el vagy elozunk meg. 

4. Az 1-3. igenypontok barmelyike szerinti elj&ris, azzal jellemezve, hogy a mikroor- 
ganizmusokat es az adalekokat egyidejuleg, vizes szuszpenzio formaj&ban juttatjuk a feliilet- 
re. 

5. A 4. ig6nypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy mikroorganizmus-szuszpen- 
ziok6nt 10 6 -10 12 /liter, elonydsen 10 7 -10 n /liter, el8nyosebben 10 8 -10 9 /liter eldcsiraszamu 
szuszpenziot alkalmazunk. 

6. A 4. vagy 5. ig6nypont szerinti eljir&s, azzal jellemezve, hogy 100-1000 liter/100 
m&er csohossz, elonydsen 300-800 liter/100 meter csohossz, elSnyosebben 500-600 liter/100 
m6ter csohossz terfogatu szuszpenzi6t alkalmazunk. 

7. A 6. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a mikroorganizmusokat 1-15 
napig, elonyosen 6-8 napig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a csovet lezarva tartjuk. 
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8. A 3-7. ig6nypontok barmelyike szerinti eljar&s, azzal jellemezve, hogy az elj&rast 
koolajtermelfi kutban hajtjuk vegre 6s a kutban a geologiai viszonyok altal meghatdrozott h6- 
m6rs6kletet biztositunk. 

9. A 3-8. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a kezetes 
hatas&t pr6bauzemelessel es mechanikai tisztitdsi pr6b&val, es/vagy az olajminta fizikai- 
kemiai tulajdonsagainak, elonyosen a viszkozitas csokken6senek vizsgalataval es/vagy az 
olajmintaban az aszfaiten-gyanta-paraffin kivalas jellemzo cseppmeretenek mikroszkopos 
vizsgalataval hajtjuk v6gre. 

10. Az 1-9. igenypontok barmelyike szerinti eljSr&s, azzal jellemezve, hogy feliiletaktiv 
anyagkent polioxietilen-6terek vagy -6szterek barmelyiket vagy azok kevereket, elonyfisen 
Tween 80-at alkalmazunk. 

1 1. Az 1-10. igenypontok barmelyike szerinti elj&ras, azzal jellemezve, hogy viszkozi- 
t&st novelo adal6kanyagk6nt xantant alkalmazunk. 

12. Az 1-11. igenypontok barmelyike szerinti elj&rds, azzal jellemezve, hogy a feluletet 
elozetesen mechanikai uton az aszfalten-gyanta-paraffin kival&soktol megtisztitjuk. 

13. Koolajkomponens vagy -sz&rmaz6k bontas&ra alkalmas, legalabb egyfele tenzidet 
termelo mikroorganizmus alkalmazasa aszfalten-gy anta-p araffin kiv&lasok 6s lerakodasok el- 
tdvoHtasara 6s megel6z6sere koolajjal 6rintkezd feluleteken kialakitott bakteriumvivo film ki- 
alakit&sa utjdn. 

14. A 13. igenypont szerinti alkalmazas, ahol a mikroorganizmus Bacillus subtilis faj- 
ba, Bacillus cereus fajba, Pseudomonas vagy Xanthomonas nemzetsegbe tartoz6 fajba tartoz6 
torzs, 6s elonycSsen fakultativ anaerob. 

15. A 13. vagy 14. igenypontok barmelyike szerinti alkalmazas, ahol a mikroorganiz- 
mus a NCAIM-nal a NCAJM (P) B 1304, NCAIM (P) B 1305, NCAIM (P) B 1306, NCAIM 
(P) B 1307 vagy a NCAIM (P) B 1308 szamon, 2002. aprilis 17-en letetbe helyezett torzsek 
barmelyike vagy azok b6rmelyik6bol sz£rmaz6 tdrzs, 6s elonyosen genetikailag modosftott, 
elonyosebben markerkent genomj&ba beepftett ismert szekvenci&ju DNS-fragmentumot hor- 
doz. 

16. K6szlet aszfalten-gyanta-paraffin kivalasok es lerakodasok eltavolftas&ra 6s meg- 
elozesere koolajjal 6rintkezo csovezetekekben, amely keszlet az 1. igenypont szerinti elj&ras- 
ban alkalmazhat6 mikroorganizmust, tovabba az 1-12. igenypont szerinti eljaras v6grehajtasa- 
ra vonatkozo utasitast tartalmaz. 
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17. A 16. igenypont szerinti kSszlet, amely a 13-15. ig&iypontok bannelyik6ben meg- 
hat&rozott mikroorganizmusok kozQl egy vagy tobbfetet, valamint ezek szaporodasahoz szttk- 
s6ges adalekanyago(ka)t tartalmaz. 

18. A 16. vagy 17. igenypont szerinti keszlet, amely feluletaktiv anyagot 6s/vagy visz- 
kozitast novelo anyagot is tartalmaz. 



A meghatalmazott: 
DANUBIA 
Szabadalmi es V&ijegy Iroda Kft. 
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